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“Crocidosema aporema (Walsingham, 1914) (LEPIDOPTERA: 
TORTRICIDAE): RESPOSTA OLFATIVA AOS VOLÁTEIS DA 
SOJA E COMPORTAMENTO DE ACASALAMENTO” 
 
RESUMO - Na presente pesquisa investigou-se a resposta olfativa de adultos de C. 
aporema (Walsingham, 1914) (Lepidoptera: Tortricidae) aos voláteis da soja e o seu 
comportamento de acasalamento. Foi desenvolvida uma metodologia de criação da 
mariposa em condições de laboratório, utilizando-se dieta artificial. O trabalho foi 
desenvolvido no Laboratório de Semioquímicos do Departamento de Química, na 
Universidade Federal do Paraná. No estudo da resposta olfativa de C. aporema utilizou-
se um olfatômetro em “Y”, e foi verificada a atratividade de fêmeas virgens aos voláteis 
de diferentes estágios fenológicos da soja: brotos, folhas, vagens e planta inteira. A 
fonte de odor mais atrativa foi então testada com machos virgens e fêmeas acasaladas. 
Os resultados demonstraram respostas significativas de fêmeas virgens aos voláteis 
emitidos pelas diferentes partes da planta quando comparados ao controle (P < 0.0001), 
tendo preferência por voláteis de vagem. Tanto machos virgens (P = 0.002) como 
fêmeas acasaladas (P = 0.0001) foram atraídos para voláteis de vagem. O 
comportamento de acasalamento de C. aporema foi realizado por observação direta e 
demonstrou que as fêmeas apresentam uma postura de chamamento, sendo responsável 
pela atração sexual. O macho, após ser estimulado pelo feromônio sexual, aproxima-se 
da fêmea e realiza a corte. O horário de acasalamento concentra-se entre quatro a seis 
horas após o início da escotofase. A cópula ocorreu com maior freqüência entre adultos 
de dois a sete dias de idade, com uma duração média de 80 min, e a maioria das fêmeas 
(88%) acasalou uma única vez.  
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“Crocidosema aporema (Walsingham, 1914) ( LEPIDOPTERA: 
TORTRICIDAE): OLFACTORY RESPONSE TOWARDS 
SOYBEAN VOLATILES AND MATING BEHAVIOUR” 
 
ABSTRACT – This research aimed to study the olfactory response of C. aporema 
(Walsingham, 1914) (Lepidoptera: Tortricidae) adults to soybean volatiles and its 
mating behavior. A laboratory rearing methodology was developed for this moth, using 
an artificial diet. The study  was done at the Laboratório de Semioquímicos at the 
Departamento de Química, University Federal of Paraná. The study of the olfactory 
response of C. aporema adults was done using a “Y”-olfactometer, in which the 
atractivity of virgin females was tested towards different soybean phenological stages: 
buds, leaves, pods and the whole plant. The most attractive source was then used for 
bioassays with virgin males and mated females. The results showed a significant 
response of virgin females to volatiles emitted by different parts of the plant compared 
to the control (P < 0.0001), with a strongest preference for the volatiles from the pods. 
Both virgin males (P = 0.002) and mated females (P = 0.0001) were attracted to the 
volatiles from the pods. The C. aporema mating behavior was studied by direct 
observation, and it was found that females present a calling position and are responsible 
for sexual attraction. The male approaches the female after being stimulated by the sex 
pheromone and copulates. Mating occurs between four to six hours onset the begin of 
the scotophase, between adults from 2 to 7 days old. With a mean duration of 80 min of 
copulation, and the majority of females (88%) mating only once. 
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 INTRODUÇÃO  
 
Em 2000, o Brasil foi o segundo maior produtor mundial e soja (Glycine max), 
sendo os Estados do Paraná e o do Mato Grosso os mai res produtores, responsáveis 
por cerca de 24,5% e 21,8%, da produção nacional, respectivamente. O Estado de São 
Paulo a cada ano vem aumentando sua área plantada, contribuindo atualmente com 
4,5% da produção da referida leguminosa (Agrianual, 2000). Esta cultura esta sujeita ao 
ataque de diversos insetos desde a germinação até a colheita (Hoffmann-Campo et al., 
2000). 
Dentre as principais espécies de insetos que ocorrem em soja, Crocidosema aporema 
(Walsingham, 1914) (Lepidoptera: Tortricidae), popularmente conhecida como “broca 
das axilas” ou “broca dos ponteiros” vem preocupando agricultores das regiões Sul e 
Sudoeste do Estado do Paraná, por ter marcante prefrência por regiões de clima frio 
(Iede & Foerster, 1982).  
É na soja que este inseto vem assumindo uma importância crescente como praga, 
tanto pelas suas infestações como pelo seu difícil controle. As lagartas atacam os brotos 
e folíolos novos, tecendo teias que os mantêm enrolados e neles se alimentando, 
impedindo seu desenvolvimento normal. Os folíolos que, durante o desenvolvimento 
inicial, sofreram o ataque dessa lagarta, mostram-se deformados e enrugados, 
assemelhando-se a danos de origem mecânica, como aqueles causados por granizo e 
fortes ventos (Lourenção & Miranda, 1983).  
Quando há morte dos ponteiros nos estádios iniciais de desenvolvimento da planta, 
ocorre redução em sua altura, o que prejudica a colheita mecânica, principalmente em 
 2 
cultivares de ciclo precoce. Essa lagarta pode também atacar hastes, flores e vagens 
(Lourenção & Miranda, 1983). 
A forma de controle mais utilizada para impedir o ataque desta praga, tem sido o 
controle químico, através de inseticidas a partir de 25% - 30% de plantas com ponteiros 
atacados (EMBRAPA/CNPSO, 2008). Devido a isto, as aplic ções de agrotóxicos vêm 
aumentando, causando poluição ao meio ambiente, onerando o custo de produção e 
diminuindo os inimigos naturais.  
A melhoria da qualidade do processo produtivo, com nseqüente diminuição dos 
custos de produção e da poluição agrícola exige, atualmente, o desenvolvimento de 
novas técnicas de manejo das pragas que atacam esta cultur .  
Devido à necessidade de emprego de técnicas menos agressivas ao meio ambiente e 
ao homem, a utilização de semioquímicos apresenta potencial para ser desenvolvida e 
adicionada ao manejo integrado desta praga, uma vez qu , são substâncias que atuam 
apenas sobre o comportamento dos organismos.  
Os semioquímicos estão sendo utilizados no monitoramento e controle de diversos 
lepidóptero praga.  Dentre os semioquímicos, os feromônios já são utilizados e 
comercializados mundialmente para o monitoramento, coleta massal e confundimento 
(interrupção de acasalamento) dos insetos. Assim, feromônios dos insetos, 
semioquímicos de plantas, ou ambos combinados, foram utilizados com sucesso no 
monitoramento de alguns Tortricidae (Hendry et al., 1975; Unelius et al., 1996; Leal et 
al. 2001; Light et al., 2001). 
A broca-das-axilas é um inseto promissor para ser controlado por meio da utilização 
de semioquímicos, pois apresentam hábito endofítico. Como já observado por Jutsum & 
Gordon (1989), o emprego de semioquímicos como agente de controle de pragas é 
 3 
especialmente promissor para espécies que se alimenta  no interior de órgãos da planta, 
os quais geralmente são de difícil controle pelos inset cidas convencionais.  
Assim, o manejo integrado visando minimizar os impactos das pragas da soja através 
do uso de semioquímicos, constitui uma demanda de pesquisa que permitirá melhorias 
significativas na qualidade ambiental, traduzindo-se na otimização dos recursos 
naturais, na redução dos custos de produção, na melhoria da qualidade de vida dos 
produtores e consumidores, na qualidade e competitividade dos produtos e na 
sustentabilidade da atividade.  
Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a resposta de C.
aporema aos semioquímicos da planta hospedeira ou do próprio inseto, susceptíveis de 



















Os insetos são os seres vivos que mais utilizam os od res para desempenhar suas 
funções vitais (localização de presas, defesa e agrssividade, seleção de plantas 
hospedeiras, escolha dos locais para oviposição, corte e acasalamento) (Tegoni et al., 
2004). Durante o comportamento de busca e seleção de hospedeiros os insetos 
entomófagos utilizam sinais de diferente natureza, entre eles vários semioquímicos 
produzidos pelas plantas hospedeiras, insetos fitófagos e até materiais inertes (Godfray, 
1994). 
O conhecimento sobre o papel dos odores na interação entre insetos avançou a partir 
da década de 60, principalmente pelos trabalhos com semioquímicos em lepidópteros 
(Rochat, 1987).  
As substâncias químicas usadas na comunicação, em geral, são denominadas 
semioquímicos, o que significa “sinais químicos”, podendo ser estes aleloquímicos ou 
feromônios, dependendo da ação que provoquem. Os aleloquímicos são de ação 
interespecíficas e os feromônios são substâncias químicas de ação intraespecífica.  
Os feromônios são compostos químicos produzidos em glândulas especializadas e 
quando liberados pelo organismo induzem respostas tai como orientação, 
comportamento pré-copulatório e acasalamento em outro indivíduo da mesma espécie 
(Roelofs & Carde, 1977). 
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Nos diferentes sistemas de acasalamento mediados por feromônios, o sexo emissor é 
mais sedentário do que o outro que responde. 
Vários estudos realizados com feromônios de insetos têm reconhecido que essas 
substâncias são as chaves para o sistema de comunicação intra-específica. Em estudos 
mais recentes sobre as interações entre feromônios de insetos e semioquímicos 
(moléculas que levam sinais de um organismo para outro) da planta hospedeira 
apresentaram resultados importantes para a compreensão de algumas interações 
envolvendo a comunicação interespecífica. Tais interações são manifestadas como 
efeito das plantas hospedeiras na fisiologia e comportamento dos insetos, refletindo 
diferentes tipos de estratégias para aperfeiçoar a alimentação, acasalamento e 
reprodução (Landolt & Phillips, 1997). 
As plantas hospedeiras têm um papel importante na origem do feromônio sexual de 
alguns insetos fitófagos, por meio da aquisição de químicos bioativos e requerem 
precursores químicos de feromônio via consumo, absorção ou inalação de material da 
planta hospedeira. Os voláteis da planta hospedeira podem induzir a produção ou 
liberação de feromônios em certos insetos e também podem ter um efeito inibitório ou 
repelente, interrompendo a resposta dos insetos aos seu  próprios feromônios. Em 
outros casos, compostos derivados da planta hospedeira, após um ataque de herbívoro, 
podem atrair predadores, servindo como um mecanismo de defesa para a planta (Reddy 
& Guerrero, 2004). 
A localização de uma planta hospedeira é fundamental para um inseto fitófago 
(herbívoro) de forma a satisfazer as suas necessidades nutricionais e para encontrar 
locais adequados para oviposição (Bruce et al., 2005).  
A arquitetura da planta pode também influenciar na atr ção que as plantas exercem 
sobre os insetos. A largura e o comprimento das folhas, bem como a quantidade de 
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ramificações, influenciam o microclima formado na planta, o qual por sua vez, 
influencia a vida dos insetos herbívoros. 
 




A soja que hoje cultivamos é muito diferente dos seus ancestrais, que eram plantas 
rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Ásia, principalmente ao longo do rio 
Yangtse, na China. Sua evolução começou com o aparecimento de plantas oriundas de 
cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e 
melhoradas por cientistas da antiga China. 
As primeiras citações do grão aparecem no período entre 2883 e 2838 AC, quando a 
soja era considerada um grão sagrado, ao lado do arroz, do trigo, da cevada e do 
milheto. Um dos primeiros registros do grão está no livr  “Pen Ts’ao Kong Mu”, que 
descrevia as plantas da China ao imperador Sheng-Nu. Para alguns autores, as 
referências à soja são ainda mais antigas, remetendo ao livro “Livro de Odes”, 
publicado em chinês arcaico e, também, à inscrições em bronze.  Até aproximadamente  
1894, término da guerra entre a China e o Japão, a produção de soja ficou restrita à 
China. Apesar de ser conhecida e consumida pela civilização oriental a milhares de 
anos, só foi introduzida na Europa no final do século XV, como curiosidade, nos jardins 
botânicos da Inglaterra, França e Alemanha (EMBRAPA/CNPSO, 2008).  
No Brasil, a soja foi introduzida na Bahia por Gustavo D’Utra, em 1882, com 
sementes trazidas dos Estados Unidos (Costa, 1996). Dez anos mais tarde, novas 
variedades foram introduzidas e testadas no Estado de São Paulo (Dall´Agnol, 2004). 
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Entretanto, os primeiros relatos do seu cultivo comercial datam de 1924, no Rio 
Grande do Sul. O ano de 1936 marcou o início da expnsão da cultura no Estado e, em 
1941, a soja aparecia pela primeira vez nas estatístic s agrícolas oficiais. A partir da 
segunda metade da década de 60 a área plantada com a cultura aumentou 
consideravelmente, fato que se deveu, em grande part , ao imediato aproveitamento da 
infraestrutura utilizada no cultivo do trigo, que prmanecia ociosa no período de estação 
quente, e à boa adaptação dos cultivares originários do sul dos Estados Unidos 
(Embrapa, 1981; Costa, 1996). No início dos anos 70, o Paraná tornou-se grande 
produtor e a partir de 1980 ocorreu a expansão para a região Centro-Oeste do país, 




O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja. Na safra 2006/07, a cultura 
ocupou uma área de 20,687 milhões de hectares, o que totalizou uma produção de 58,4 
milhões de toneladas. Os Estados Unidos, maior produtor mundial do grão, 
responderam pela produção de 88,77 milhões de toneladas de soja. A produtividade 
média da soja brasileira é de 2823 Kg por hectares, chegando a alcançar cerca de 3000 
Kg/há no Estado de Mato Grosso, o maior produtor brasileiro de soja 
(EMBRAPA/CNPSO, 2008). 
A soja pelas suas qualidades nutricionais, facilidade de adaptação, a quase todas as 
regiões do globo, alta produção e facilidade de cultivo, podem ser consideradas como 






A soja cultivada é classificada como Glycine max (L.) Merril e, de acordo com Joly 
(1975), pertence ao grupo das Fanerógamas, divisão Angiospermae, classe 
Dicotyledoneae, ordem Rosales, família Leguminosae, subfamília Fabaceae, cuja 
denominação antiga era Papilionoideae e ao genêro Glycine . 
O embrião é formado por dois cotilédones, uma plúmua e um eixo hipocótilo-
radícula. A plúmula é constituída de duas folhas primárias bem desenvolvidas. O seu 
sistema radicular consta de uma raiz principal e degrande número de raízes secundárias 
distribuídas em quatro fileiras, separadas de cerca de 90º uma da outra, ao longo da raiz 
principal.  
Uma característica da espécie é a simbiose que pode estabelecer com a bactéria 
nitrificadora Rhizobium japonicum (Kirchner) Buchanan, os nódulos resultantes dessa 
simbiose após três semanas aptas a cumprirem sua finalidade: proporcionar a planta o 
nitrogênio necessário ao seu crescimento e desenvolvimento.  
A soja é uma planta que apresenta um caule normal ou fasciado. As folhas são 
alternadas, de pecíolos longos e compostas de três folíolos grandes,   geralmente ovais. 
As flores são típicas das Papilionáceas. Apresenta cálice tubular, persistente, de 5 lobos 
desiguais.      
A corola é composta de 5 pétalas, o androceu tem 10 estames e o gineceu é formado 
de pistilo único, com um a quatro óvulo no ovário ( um a quatro grãos por vagem). A 
cor da flor pode ser branca ou tonalidade de violeta. Os frutos, do tipo vagem, são 
achatados, curtos, de cor marrom, amarelo-palha ou preta, a cor é função da presença de 
caroteno, de xantofila, de antocianina e da cor dos pelos que cobrem a vagem. O 
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número de grãos por vagem varia de 1 a 4, mas em geral, encontram-se vagens com 2 




A broca das axilas, Crocidosema aporema (Walsingham, 1914) (Lepidoptera: 
Tortricidae), é um Tortricidae  oligófago, mais amplamente distribuído na América do 
Sul. Sendo considerada uma das espécies mais importantes que atacam a cultura de soja. 
A distribuição desta espécie é bastante ampla, compreendendo o Sul dos Estados 
Unidos da América do Norte, México, Guatemala, Costa Rica, Peru, Chile, Uruguai e 
Argentina. No Brasil foi registrado pela primeira vez por Biezanko (1961), no Rio 
Grande do Sul, e no Paraná por Corrêa (1975).  
As regiões de clima ameno, como as regiões sul e sudoe te do Paraná, e os estados 
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul são as preferidas do inseto. 
As lagartas de C. aporema são citadas atacando somente plantas da família  
Leguminosae,  – Fabaceae  tais como: soja (Glycine Max), ervilha (Pisum sativum), 
trevo-vermelho (Trifolium polymorphym), fava (Vicia faba), amendoim (Arachis 
hypogaea), feijão comum (Phaseolus vulgaris) e alfafa (Medicago sativa) (Iede e 
Foerster, 1982). 
Crocidosema aporema foi descrita primeiramente por Walsingham em 1914 como 
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Figura  1 - Adultos de Crocidosema aporema. A – Fêmea. B – Macho. 
 
descreveu-a novamente como Epinotia opposita; Clarke (1954) colocou-as em 
sinonímia, estabelecendo sua  denominação Epinotia aporema; finalmente  Powell et al. 
(1995) transferiu-o para o gênero Crocidosema. 
 
Aspectos biológicos de Crocidosema aporema  
 
Os adultos da broca das axilas são microlepidópteros de aproximadamente 10 mm de 
comprimento, o macho é lateralmente escuro e dorsalmente mais claro, e a fêmea 
acontece o contrário: lateralmente o primeiro par de asas apresenta uma coloração 
castanho-acinzentado e dorsalmente é cinza-escuro, principalmente em direção ao tórax 
(Alzugaray, 2003; Morey, 1972). 
Cerca de dois dias depois da cópula das mariposas, inicia a oviposição. A postura é 
feita de forma isolada. Os ovos são depositados nas folhas da soja, especialmente nas 
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brotações novas. Os ovos são ovalados, de cor amarelo-pálida, e mede entre 0,59 x 0,35 
e 0,47 x 0,31mm, com cinco dias a duração do período embrionário.   
As lagartas medem (1-2 mm) e são ágeis, com uma atração muito grande pela luz. Já 
nessa fase pode ser observada a tendência de broquear a planta.  Conforme se 
desenvolve, essa característica é mais marcante. Possui cinco instares larvais, sendo que 
as larvas mais jovens apresentam coloração branca e cápsula cefálica preta, enquanto no 
último instar assume coloração rosada, com a cápsula cefálica marrom.  
O estágio larval passa por cinco instares e a duração de 14 a 20 dias (Morey, 1972; 
Gazzoni, 2000). A lagarta após  seu desenvolvimento, deixa-se cair no solo, enterrando-
se de 1 a 2 cm de profundidade para  pupar (Caballero,1972).  
Morey (1972) descreveu a fase de pupa que mede entre 6,2 x 1,8 e 7,8 x 2,2 mm, seu 
estágio dura em média 14 e 15 dias.  A  parte anterior da pupa é cilíndrica, enquanto a 
posterior é bem afilada. Ao longo do corpo encontram-se faixas de pilosidade, que são 
mais espessas na parte anterior do corpo, e mais rar  no final do abdômen. Os machos 
apresentam o 7º segmento abdominal  livre, enquanto que nas fêmeas está soldado aos 
últimos segmentos. 
Durante o período de atividade (setembro a abril), a população desenvolve seis a sete 






Sintomas de ataque e danos 
 
O dano de C. aporema é facilmente identificado, mesmo após o seu desaparecimento 
do campo. A postura é realizada nos brotos novos superiores da soja e as lagartas ao 
emergirem iniciam o ataque dos brotos ou ponteiros da soja, formando um cartucho 
unindo os folíolos com fios de seda, permanecendo no seu interior, retardando a 
abertura do broto (Guedes t al., 2000; Gazzoni, 2000).  
Quando ataca pecíolos, ramos ou caule, cava uma galeria descendente, penetrando no 
caule ou pecíolo através da axila dos brotos terminais, se alimentando destes brotos e 
causando desta forma o desenvolvimento anormal ou amorte da planta (Caballero, 
1972; Carvalho et al., 1982;Guedes et al., 2000).  
Esse hábito resulta no secamento da extermidade dos ramos ou folhas, podendo 
causar quebra dos ramos ou do caule, e, pelo orifíci  de entrada da galeria, podem 
ocorrer infecções patogênicas. Os brotos podem morrer ou se desenvolver com 
deformações características, apresentando os folíolos uma superfície rugosa e contornos 
irregulares, em virtude da ausência de parte da área foliar, consumida pela lagarta.   
As lagartas consomem 1-2 cm2 do broto, quando este tem 3-4cm2. Quando a folha 
abre totalmente, fica encarquilhada, rugosa, com contornos irregulares, faltando 50% ou 
mais de sua área folhar. Algumas brotações danificadas podem morrer ( Gazzoni, 2000).   
Além desses prejuízos pode atacar também flores e as vagens da parte superior da 
planta, danificando principalmente as variedades tardias (Gallo et al., 2002). 
Seus danos podem chegar em até 70% das plantas, afet ndo assim a produção final 
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Resposta olfativa de Crocidosema aporema (Lepidoptera: 
Tortricidae) aos voláteis de soja 
 
RESUMO - A resposta olfativa de Crocidosema aporema a voláteis da soja foi 
verificada com olfatômetro em “Y”. Os testes foram realizados em sala climatizada a 
25,0 ± 1,0 ºC, UR: 65,0 ± 10,0 %, escotofase de 12h. Foram utilizadas as seguintes 
fontes de odor: brotos, folhas, vagens e planta inteira versus controle. Estes estímulos 
foram apresentados individualmente para fêmeas virgens até obter n = min. 27 respostas 
(escolha do estímulo ou do controle) para cada fonte de odor.  A fonte de odor mais 
atrativa nos bioensaios anteriores foi comparada com o comportamento de machos 
virgens e fêmeas acasaladas com n = 40. Os resultados demonstraram uma resposta 
significativa de fêmeas virgens aos voláteis emitidos pelas diferentes partes da planta (P 
< 0.0001) quando comparados ao controle, tendo uma preferência por voláteis de 
vagem. Os seguintes bioensaios foram realizados com voláteis de vagem. Tanto machos 
virgens  (P = 0.002) como fêmeas acasaladas (P = 0.0001)  foram atraídos para voláteis 
de vagem.  Desta forma, é possível concluir que a atratividade observada em ambos os 
sexos por voláteis da soja, sugere que C. aporema utiliza estímulos químicos na busca 
da planta hospedeira, tendo um grande potencial par serem utilizados em programas de 





A interação bitrófica (planta-herbívoro) tem sido estudada por vários pesquisadores. 
Neste tipo de interação as substâncias secundárias liberadas naturalmente pelas plantas 
são detectadas por herbívoros que as usam como cairomônio (Corrêa & Sant’Ana, 
2001).  As substâncias voláteis emitidas por plantas podem influenciar em quase todos 
os aspectos da vida dos insetos, tais como: alimentação, comportamento sexual, 
agregação, oviposição (Sant’ana & Stein, 2001). 
No entanto, as substâncias secundárias podem defender as plantas contra herbívoros 
generalistas. Muitas substâncias secundárias são expl radas durante a seleção do 
hospedeiro assim como os chamados “sinal estímulo ” pelos herbívoros especialistas 
que não são negativamente afetados pelas químicas das plantas, podendo ser utilizadas 
também  como sinais para a orientação de inimigos naturais no processo de busca das 
pragas (StaK dler, 1986). 
Especificamente, se enfatiza a importância da perceção de determinadas substâncias 
voláteis provenientes de plantas que servem para orientação dos sítios de oviposição em 
lepidopteros monófagos e oligófagos (Ramaswamy, 1988; Renwick & Chew, 1994; 
Heard, 1999).  
No início do processo evolucionário, as plantas desenvolveram substâncias 
secundárias, como um meio de defesa contra os insetos e, no decorrer da evolução, estas 
substâncias passaram a orientar os insetos na buscada planta hospedeira (Fraenkel, 
1959).  
Em 1910, um botânico holandês, Verschaffelt, apresentou a primeira descrição sobre 
a química envolvida em uma interação inseto/planta o estudar as lagartas e os adultos 
das borboletas do repolho (Lepidoptera: Pieridae) e as plantas de crucíferas e observou 
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que estes insetos eram atraídos para estas plantas devido à presença de uma substância 
característica desta família, a sinigrina. 
As borboletas Pieridae, pragas das crucíferas, usamglucosinolatos da cutícula destas 
plantas para o seu  reconhecimento, na qual realizam suas posturas (Van Loon et al., 
1992; Chew & Renwick, 1995).  
Em tecidos vegetais, a produção e liberação de voláteis são geralmente associadas  
a determinados tecidos, órgãos e compartimentos glandul res como pêlos, escamas, 
cavidades oleosas, óleo ou ductos de resina. Esta compartimentação tem sido bem 
caracterizada intensamente investigada em planta de f mílias com elevado conteúdo de 
óleos essenciais como Lamiaceae (Werker et al., 1985; Werker,1993; Voirin & Bayet, 
1996; McConkey et al., 2000; Gershenzon et al., 2000; Turner et al., 2000; Gang et al., 
2001). 
Muitos insetos utilizam compostos aromáticos das plantas hospedeiras como 
indicadores de locais de agregação (Bell, 1991; Lanier, 1983). A emissão do aroma 
floral, com adição da cor, forma, estrutura da superfíci , néctar, é uma das fundamentais 
estratégias empregadas pelas plantas  para atrair polinizadores  garantindo a reprodução. 
Fragrâncias normalmente são misturas de compostos voláteis, pertencente a classes de 
isoprenoides, fenilpropanoides, ácidos graxos e derivados, caracteristicamente vapores 
com baixa pressão e baixa  massas moleculares (Knudse  et al., 1993; Dudareva et al., 
2000; Pichersky & Gershenzon, 2002).  
Estes aromas além de atuar como aleloquímicos, podem sinergicamente aumentar a 
ação de feromônios (Jaffé et al., 1993).  
De acordo com Moraes et al., (2000), alguns compostos voláteis são armazenados 
nos tecidos vegetais e liberados no momento em que as injúrias ocorrem, outros são 
induzidos pelo dano causado pelo herbívoro e são, geralmente, liberados não apenas 
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pelo tecido lesado, mas também pelas folhas não atacadas, podendo ainda, transmitir 
informações que a longa distância, permita discriminar a espécie de herbívoro muito 
próximo. 
Os insetos são capazes de diferenciar hospedeiros inadequados ao detectar misturas 
de voláteis normalmente não encontradas nos seus hospedeiros (Gabel & Thiery,1994). 
Fêmeas grávidas de fitófagos devem escolher criticamente o hospedeiro antes e durante 
a deposição dos ovos uma vez que as larvas neonatas ão podem migrar longas 
distâncias. 
Alguns estudos mostram que somente alguns compostos "chave" são responsáveis 
por regular a atração a longa distância, e que estes compostos são percebidos por 
neurônios quimio receptores especializados nas anten s (Anderson et al., 1995; Wibe et 
al.,1997). 
Um grande número de compostos voláteis emitidos pelas plantas, é transportado a 
longas distâncias de sua fonte de produção. Os sistema  receptores olfativo têm 
evoluído nos insetos fitófagos que lhes permitem perceber alguns destes voláteis das 
plantas que, eles compilam um odor que atua como uma mensagem química.  
Dessa maneira, esse trabalho visou estudar a atratividade dos adultos de C. aporema 








MATERIAL E MÉTODOS 
 
Cultivo de soja, Glycine max 
Para a coleta de voláteis de brotos, folhas e vagens foram plantadas individualmente 
sementes de soja convencional (variedade BRS 232), suscetível ao lepidóptero, em 
vasos plásticos com 23 cm de largura por 23 cm de comprimento e, com 
aproximadamente 500g de solo (com húmus, esterco de aves, adubo mineral, pó de 
carvão e composto orgânico), que foram mantidos em casa-de-vegetação, sob condições 
naturais, no Departamento de Botânica do Setor de Ciências Biológicas da Universidade 
Federal do Paraná (UFPR) (Fig. 1).  
Para coleta de voláteis de plantas inteiras, a soja foi cultivada em vasos menores de 5 
cm de diâmetro e 7cm de altura, para facilitar a coleta de voláteis nas câmaras de 
aeração. 
 
Criação de Crocidosema aporema 
 
Para a criação de C. aporema, foram coletadas inicialmente lagartas de diferents 
idades em lavouras de soja localizadas na Fazenda Experimental Gralha Azul 
pertencente à Pontifícia Universidade Católica do Paraná, no Município de Fazenda Rio 
Grande, PR. Estas foram mantidas em laboratório, em câmera climatizada a 20º ± 1ºC, 
fotofase de 12 h e umidade relativa de 70 ± 10%.  
As lagartas foram acondicionadas em frascos de politileno com 7 cm de altura e 
4cm de diâmetro, contendo folíolos de soja, sendo substituídos periodicamente. As 
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pupas foram separadas por sexo segundo Morey (1972), e acondicionadas em gaiolas 
plásticas com 8,5cm de diâmetro e 10 cm de altura, com extremidade superior e inferior  
vedadas com placas de petri forradas com papel filtro umedecido e revestido 
lateralmente com papel sulfite, para servir de substrato para oviposição e facilitar a 
coleta de ovos. Os adultos foram alimentados com soluçã  de mel a 10% embebido em 
um pedaço de espuma que foi renovado periodicamente a fim de evitar contaminações.  
Os ovos, depositados no papel sulfite e papel filtro, foram recortados com tesoura e 
transferidos para placas de petri, de 8,5 cm de diâmetro, revestido com papel filtro 
umedecido. 
Após a eclosão, as lagartas foram transferidas com auxílio de um pincel para tubos 
de vidro com 8 cm de comprimento e 2,5 cm de diâmetro com fundo chato, contendo 
dieta artificial e fechados com um chumaço de algodão hidrófilo até a fase de pupa 
(Fig.2). 
A criação desse inseto em laboratório com dieta artificial (Tab.1), viabilizou o 
desenvolvimento desse trabalho, mesmo com componentes totalmente diferentes à soja, 
sendo desnecessário o uso de qualquer outro tipo de fago stimulante.  A metodologia de 






   









Tabela 1 - Composição da dieta artificial utilizada p ra criação em laboratório de 
Crocidosema  aporema  
 
Componente                                                                                          Quantidade                   
               
Feijão preto                                                                                                     350,0 g 
 
Levedura                                                                                                     52,0 g 
 
Ácido ascórbico                                                                                                4,90 g 
 
Ácido sórbico                                                                                                 1,6 g 
 
Nipagin                                                                                                         3,30 g 
 
Tetraciclina                                                                                                0,008 g 
 
Óleo de soja                                                                                                1,2 ml 
 
Formoldeído                                                                                                     3,2 ml 
 
Solução vitamínica                                                                                1 cápsula 
 
Caraginina                                                                                                  25,0 g 
 
Água                                                                                                          1, 400 l    
(*)                                                                                                   Solução vitamínica 
 
Niacinamida                                                                                                        1 mg 
Pantotenato de cálcio                                                                                   1 mg 
Tiamina                                                                                                     0,25 mg 
Riboflavina                                                                                                 0,5 mg 
Piridoxina                                                                                                  0,25 mg 
Ácido fólico                                                                                               0,25 mg 
Biotina                                                                                                      0,02 mg 
Vitamina B12                                                                                                                                               0,002 mg 
Inositol                                                                                                        20 mg 
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Obtenção de insetos virgens de C. aporema 
 
Para a realização dos experimentos com fêmeas  e machos virgens, as pupas eram  
provenientes da criação em laboratório. As pupas foram sexadas e  individualizadas em 
copos plásticos  de 7 x 8 cm de diâmetro, até a emergência do adulto.  A superfície 
superior dos copos foi revestida com tecido tipo organza, onde era colocada um pedaço 
de espuma para a  alimentação dos adultos com mel a 10%.  
Na porção inferior dos copos foram forrados com papel filtro umedecidos 
diariamente, para manter a umidade no interior dos copos. Estas gaiolas foram mantidas 
em sala climatizadas a 25º ± 1ºC, escotofase de 12 h e umidade relativa de 70 ± 10% até 
o momento dos bioensaios.  
 
Obtenção de fêmeas acasaladas de  C. aporema  
 
Colocaram-se machos e fêmeas recém emergidos, alimentados com solução de mel a 
10%, em copos plásticos com temperatura, umidade e fotoperíodo citados no item 
anterior. Cada gaiola recebeu uma fêmea e três machos, sempre dois  machos  a mais do 
que o número de fêmea, para que a mesma possa ter opção de escolha.   
Os machos foram distinguidos das fêmeas pela diferença no primeiro par de asas 
com a região lateral sobre o bordo costal, de cor cinza-escuro com manchas castanhas 
(Fig. 1). No extremo da asa parece uma figura em for a de ocelo com o centro de cor 
negra; o segundo par de asas é claro com bordo distal cinza, enquanto que na fêmea o 
primeiro par de asas apresenta uma coloração castanho-acizentado e dorsalmente é 
cinza-escuro, principalmente em direção ao tórax . 
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Coleta de voláteis 
 
Para a coleta de voláteis foi utilizado o método da aeração (Zarbin, 2001) de plantas 
e extração no laboratório. Foram coletados os voláteis da soja usada comercialmente, 
(variedade BRS 232). Foram feitas coletas dos voláteis de brotos axilares, folhas, 
vagens e plantas inteiras. 
As partes frescas da planta foram retiradas e confinadas em frascos hermeticamente 
fechados com junta esmerilhada. Uma corrente de ar filtr do com carvão ativado passa 
no interior do frasco de cima para baixo e posteriormente em um filtro contendo 50 mg 
de um polímero adsorvente (Super Q) por meio de umabomba de vácuo. O tubo 
contendo o carvão ativado e o filtro com Super Q são conectados ao frasco por meio de 
uma conexão com encaixe esmerilhado. Após o término da extração o filtro com Super 
Q foi lavado com hexano destilado. Os extratos obtid s foram concentrados em  frascos 





Os vasos contendo plantas no estágio vegetativo V5 (planta com 5 nós no caule) 
segundo a escala de  Fehr et al. (1971), foram envoltos com papel tipo alumínio e 
fechados até a altura do caule, evitando assim a contaminação com voláteis 
provenientes do substrato onde as plantas cresceram (terra adubada) ou de outros 
organismos (bactérias, fungos, etc.). Os vasos foram colocados em câmara de vidro 
 30 
adaptada para aeração e os voláteis foram coletados diariamente por um período de 24 
horas, usando fotofase de 14 h. Quatro câmeras indepe ntes foram montadas, sendo 
aeradas simultaneamente conforme Zarbin (2001).  
A dessorção dos voláteis foram na proporção de 4 ml de hexano destilado. O excesso 
de solvente foi concentrado em frascos de vidro por meio do gás argônio até 100 µl, e 
acondicionado em freezer para posteriores uso nos bioensaios (Fig. 3). 
 
Brotos axilares, folhas e vagens 
 
Os brotos selecionados foram seccionados na base do pecí lo com 1,5 cm de 
comprimento de nervura central, trifoliolados arranjando-se alternadamente sobre a 
haste, de maneira dística.  
As folhas apresentavam 10 cm de nervura central, coloração verde escuro e as 
vagens estavam no estágio reprodutivo R6 (enchimento dos grãos)  Fehr et al. (1971). 
Os brotos, folhas e vagens foram coletados com auxílio de uma tesoura previamente 
esterilizada, pesados e imediatamente colocados separadamente nas câmaras de aeração 
(Fig. 4).  
A extração realizou-se num período de duas horas com iluminação e temperatura 
controlada.  Para a concentração dos voláteis utilizou-se 10 µl  de hexano para cada 1 g 




          
 









Para se avaliar a resposta olfativa dos adultos de C. aporema aos possíveis 
compostos voláteis de soja, foi utilizado um olfatômetro do tipo “Y” de dupla escolha 
(Fig. 5), sendo os bioensaios realizados em laboratório (25,0 ± 1,0 ºC, UR: 65,0 ± 10,0 
% , escotofase de 12 h). 
O olfatômetro em “Y” consiste de um tubo de vidro bifurcado, de 4 cm de diâmetro, 
que opera horizontalmente e a corrente de ar é produzida por uma bomba de ar 
comprimido ou por sucção a vácuo.  O ar que opera no olfatômetro é umidificado e 
purificado por meio de um filtro de carvão ativo (Eiras & Mafra Neto, 2001).  
Os insetos foram acondicionados 1 hora antes do início do experimento para se 
adaptarem ao ambiente. Os mesmo foram mantidos em tubos plásticos de 3,5 cm de 
comprimento e 2,5 cm de diâmetro vedado na parte sup rior com filme de PVC.  Este 
procedimento facilitou o manuseio dos insetos, reduzindo o “stress”, que poderia 
comprometer os resultados. 
Nos testes padronizaram-se as dosagens  utilizando –se  um equivalente a  10 µl do 
extrato, que foram embebidos em tiras de  papel de fi tro, o qual foram colocado em um 
dos braços do sistema Y, e eram substituídos a cada bioensaio. Uma fêmea (virgem  ou 
acasalado) e machos , foram introduzidos no braço princi al, eram usados somente uma 
única vez  e seu padrão de procura foi observado durante 10 min., com auxílio de  uma 
lanterna de mão revestida com seis camadas de papel celofane vermelha.  
Os extratos foram considerados ativos, quando atraísse os insetos em direção à 
câmara do extrato. O teste em branco desse sistema d  bioensaio foi realizado com o 
hexano destilado. As posições dos braços do olfatômetro foram invertidas entre 
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tratamento e controle para evitar qualquer efeito tndencioso. A intensidade do fluxo de 











Determinação do odor responsável pela atração de fêmeas virgens 
 
Estes bioensaios foram realizados com o propósito de se determinar qual o odor 
(brotos, folhas, vagens e planta inteira) é responsável pela atração das fêmeas. O 
bioensaio compreendem de quatro tratamentos: a) vinte e sete fêmeas para os voláteis 
de brotos, b) trinta e cinco fêmeas para voláteis d folhas, c) trinta fêmeas para voláteis 
vagens e d) cinquenta fêmeas para os voláteis de planta inteira. As fêmeas utilizadas nos 
bioensaios estavam, com  quatro dias de idade  conforme descrita anteriormente. 
 
Determinação do odor responsável pela atração de machos virgens e 
fêmeas acasaladas 
 
Este bioensaio foi realizado com o propósito de confirmar a atratividade de machos 
virgens e fêmeas acasaladas pelo odor estabelecido no bioensaio anterior. Os machos 
testados estavam com 2 e 3 dias  e as fêmeas acasaladas  com 6 dias de idade. O 
bioensaio constou de dois tratamentos: a) quarenta fêmeas acasaladas para voláteis 
vagens, e b) quarenta machos virgens para voláteis de vagens. 
 
ANÁLISE ESTATÍSTICA 
Todos os bioensaios em olfatômetro foram analisados com um teste binomial. Os 
insetos que permaneceram no tubo principal do olfatôme ro, não foram utilizados para 
análise estatística.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Determinação do odor responsável pela atração de fêmeas virgens 
 
As respostas olfativas de fêmeas virgens aos voláteis de soja foram monitorada em 
olfatômetro em Y, na escotofase (Tabela 2).  As fêmeas testadas neste experimento não 
tiveram contato anterior com a planta-hospedeira, e demonstraram uma resposta 
significativa aos voláteis emitidos pelas diferentes partes da planta (P < 0.0001) quando 
comparado ao solvente hexano. Além disto, as fêmeas de C. aporema quando 
submetidas aos voláteis de vagem apresentaram uma maior atratividade em relação aos 
odores de  brotos, folhas e planta inteira. 
Apesar de que as análises cromatográficas dos extratos coletados de planta de soja 
nos diferentes estágios fenológicos não  tenha sido identificada no presente trabalho. 
Espera-se que as concentrações dos compostos voláteis na vagem sejam mais altas, em 
relação as demais partes da planta. Segundo Price, (1984) e Cunningham et al., (2004), 
as substâncias secundárias das plantas estão concentradas nos órgãos de reprodução 
(flores e sementes) responsáveis pela existência da planta e, portanto mais importantes 
do que as partes vegetativas. 
Os prováveis compostos químicos do estágio reprodutivo R6, responsáveis pela 
atração de fêmeas de C. aporema, consistem principalmente dos aldeídos (E)-2-hexanal, 
nonanal, (E)-2-nonenal, e (E)-2-decenal; das cetonas 3-hexanona e 3-octanona; e do 
álcool 1-hexanol (Boué et al., 2003). 
  O olfatômetro utilizado para realização dos bioensaios mostrou-se eficiente, pois 
em ambos os tratamentos as fêmeas virgens demonstraram afinidade pelos odores da 
soja, resultado similar foi encontrado no estudo de fêmeas de Cydia molesta 
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(Lepidoptera: Tortricidae) atraídas pelos voláteis de sua planta hospedeira em 
olfatômetro em “Y”, enquanto que todas as tentativas p ra estudar o comportamento das 
fêmeas em túnel de vento falharam (Natale et al., 2004).   
Como na presente pesquisa, a atratividade de odores e partes da planta hospedeira  
também foi constatada em outras espécies de Tortricidae de importância econômica tais 
como em Adoxophyes orana (Den Otter et al., 1978), Adoxophyes orana (Van Der 
Pers, 1981), Epiphyas postvittana (Suckling et al., 1996), Rhyacionia frustrana  (Asaro 




















Tabela 2 - Resposta olfativa de fêmeas virgens de C. aporema em olfatômetro em Y. 
                                                                                nº de insetos 
Tratamentos   ♀ 
Planta inteira vs. Controle Planta inteira 40* 
 Controle 10 
 Não responderam 5 
 Total 55 
   
Broto vs. Controle Broto 25* 
 Controle 2 
 Não responderam 4 
 Total 31 
   
Folha vs.Controle Folha 30* 
 Controle 5 
 Não responderam 3 
 Total 38 
   
Vagem vs. Controle Vagem 28* 
 Controle 2 
 Não responderam 0 
 Total 30 
Controle: Hexano  









Determinação do odor responsável pela atração de machos virgens e 
fêmeas acasaladas 
 
Uma vez constatado que as fêmeas virgens de C. aporema são atraídas por voláteis 
da soja. Os testes em olfatômetro (Tabela 3) demonstraram que machos virgens (P = 
0.002) como fêmeas acasaladas (P = 0.0001) foram atraídos para o extrato de  vagem  
que para o controle. 
Adultos de C. aporema quando estimulados pelos voláteis de soja, deslocaram-se do 
braço principal do olfatômetro caminhando em direção ao extrato de planta hospedeira 
tal como observado em Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) (Yan et al, 1999; 
Hern & Dorn, 1999). 
 
Tabela 3 - Resposta olfativa de machos virgens e fêm as acasaladas de C. aporema em 
olfatômetro em Y. 
                                            n° de insetos 
Tratamentos   ♂ ♀ 
Vagem vs. Controle Vagem 30* 32* 
 Controle 10 8 
 Não responderam 6 4 
 Total 46 44 
Controle: Hexano  





Componentes visuais podem ser importantes na atração de insetos pelas plantas 
(Dicke & Dijman, 1992). Insetos de hábito diurno têm seu comportamento influenciado 
não só pela luz, mas, também, pela cor. 
Em insetos noturnos como C. aporema, em que os sinais visuais dificilmente tem 
grande importância, o odor é de especial importância na localização da planta 
hospedeira (Vainstein et al., 2001; Corrêa& Sant'Ana, 2001). A maior atividade noturna 
destes insetos pode ser uma estratégia para diminuir o risco de predação durante a 
exploração de um novo hospedeiro ou durante a procura de  parceiro sexual. 
A liberação de voláteis pela planta poderia estar sinalizando sítios de acasalamento, 
bem como oviposição e disponibilidade de recursos alimentares. Segundo Corrêa & 
Sant'Ana (2001), substâncias secundárias liberadas pelas plantas são detectadas por 
herbívoros que as usam como cairomônio, podendo estes, atuar como pistas químicas 
tanto no comportamento reprodutivo, como na localização e seleção do hospedeiro. 
Várias pesquisas têm demonstrado que a localização de plantas hospedeiras pelos 
insetos fitófagos, pode ser mediada por voláteis de planta (St¨Adler, 1974; Strickler & 
Miller, 1984; Hanula et al., 1985; Metcalf, 1987). 
Estudos eletrofisiológicos demonstraram a capacidade de mariposas Tortricidae em 
detectar e distinguir um grande número de odores associados ao hospedeiro (Den Otter 
et al., 1978; Van der Pers, 1981; Rtundo & Tremblay, 1993). 
Os resultados indicam que os voláteis da soja têm um importante papel na orientação 
de C. aporema da busca da planta hospedeira. 
Portanto, os cairomônios possuem grande potencial par  serem explorados para o 
controle de insetos, e no caso específico de C. aporema, há uma evidência muito forte 
de que os adultos de ambos os sexos, incluindo fêmeas virgens e acasaladas, são 
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a) As respostas significativas dos adultos aos voláteis da soja, indicam que o dispositivo 
olfatométrico utilizado mostrou-se eficiente para avali r a resposta olfativa de C. 
aporema; 
 
b) Fêmeas virgens foram atraídas pelos diferentes estágios fenológicos da soja, tendo 
maior atratividade pelos voláteis de vagem;  
 
c) Machos virgens e fêmeas acasaladas tiveram uma maior atratividade pelos voláteis da 
vagem que para o controle; 
 
d) A localização da planta hospedeira por C. aporema pode ser mediado pelos voláteis 
emitidos pela planta; 
 
e) Desta forma, os voláteis da soja têm um grande pot ncial para serem utilizados em 
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Comportamento de Acasalamento de Crocidosema aporema 
Walsingham, 1914 (Lepidoptera: Tortricidae) 
 
RESUMO - O comportamento de acasalamento de C. aporema foi investigado em 
condições de laboratório. Os adultos virgens utilizados na pesquisa foram adquiridos da 
criação em laboratório com dieta artificial. O comportamento de acasalamento foi 
estudado em 22 casais, durante 10 horas da escotofase, durante sete dias consecutivos, 
após a emergência dos adultos. Determinou-se que o horário de acasalamento de C. 
aporema,  concentra-se entre  quatro a seis horas da escotofase, de adultos com dois a 
sete dias de idade e com  duração de cópula de 80 min. E bora o duplo acasalamento 
tenha sido observado, a maioria dos casais acasalam apenas uma única vez.   Conclui-se 
que as fêmeas de C. aporema são responsáveis pela atração sexual e que existe um 













O comportamento reprodutivo dos insetos pode ser caracterizado de forma geral por 
três seqüências básicas: o encontro do macho com a fê ea, a corte e o acasalamento 
(Atkins, 1980). 
O papel dos feromônios no comportamento reprodutivo de lepidópteros noturnos está 
bem estabelecido. Na maioria das espécies, as fêmeas emitem e os machos respondem a 
uma combinação de substâncias voláteis, denominada feromônio sexual (Roelofs & 
Cardé 1977; Evans, 1985). Em algumas espécies, um sistema duplo é utilizado, no qual 
ambos os sexos emitem substâncias químicas causadora  de agregação, possibilitando a 
cópula, como em Grapholitha molesta, a mariposa-oriental (Baker & Cardé, 1979). 
De acordo com Shorey (1974), há numerosos exemplos em que a liberação e resposta 
aos feromônios sexuais são evidentes numa certa hora do dia ou da noite, dependendo 
do período em que ocorre a atividade de acasalamento dos insetos.  
Quanto aos fatores do ambiente, a intensidade de luz, a temperatura e a velocidade 
do vento, afetam direta ou indiretamente a resposta dos insetos aos feromônios. 
Segundo Birch (1974), a intensidade de luz é o principal fator do ambiente que governa 
a resposta dos insetos aos feromônios sexuais. 
Informações a respeito do comportamento de lepidópteros praga, incluindo o horário 
de liberação de feromônio, acasalamento e atividade de vôo, podem ajudar no 
desenvolvimento de técnicas mais eficientes para atrair, capturar e manipular os adultos, 
e dessa forma controlá-los (Lingren t al., 1977).  
O feromônio sexual para manejo de lepidópteros pragas é promissor, por ser 
específico, ou seja, atrai unicamente os machos da mesma espécie. Como atrai o adulto, 
um monitoramento indicaria o momento adequado para o início do controle, evitando 
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perdas. E, um monitoramento bem conduzido pode reduzir a quantidade final de 
aplicações de inseticidas, tornando o controle da praga mais racional e econômico, 
favorecendo, ainda, à preservação de inimigos naturais (Bento et al., 2001).  
Neste sentido, o estudo dos vários aspectos da biologia reprodutiva tornam-se 
essenciais para a escolha de armadilhas iscadas com fer ônio sexual. Além disso, os 
compostos da mistura feromonal devem estar na proporção ideal, condição determinante 
para a eficácia e especificidade na captura dos machos (Lima et al.,1998). 
Portanto, os feromônios sexuais apresentam uma alternativa com melhores 
perspectivas para otimizar de forma racional o uso dos métodos de controle de 
lepidópteros, sem causar impactos ao meio ambiente (Corrêa & Sant’ Ana , 2001).  
Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi caracterizar o comportamento de 
acasalamento dos adultos C. aporema, em condições de laboratório e, fornecendo 














MATERIAL E MÉTODOS 
 
A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Semioquímicos do departamento de 
química da Universidade Federal do Paraná - PR.  Os adultos utilizados nos bioensaios 
foram adquiridos da criação em laboratório com dieta artificial baseando-se na 
metodologia de Parra (1996). 
 Para obtenção de insetos virgens, as pupas foram sexadas (Fig. 1), baseando-se em 
Morey (1972), e individualizadas em copos plásticos transparentes de 4,5 x 7cm de 
diâmetro,  contendo papel filtro umedecido  na região inferior dos copos, para evitar a 
dessecação das pupas e vedados na porção superior com filme plástico de PVC. 
Para o estudo do comportamento de acasalamento em C. aporema, os adultos recém-
emergidos em laboratório na fotofase, foram agrupados na densidade de 22 casais 
individualizados em copos plásticos transparentes de 7 x 8 cm de diâmetro, para melhor 
visualização da seqüência de eventos do acasalamento (Fig. 5).  A superfície superior 
foi revestida com tecido tipo organza, para permiti a troca de ar e impedir a fuga dos 
adultos. Na porção inferior dos copos foi forrado cm papel filtro umedecido 
diariamente, para manter a umidade no interior dos copos e os adultos alimentados com 
mel a 10% embebidos em um pedaço de espuma, colocads n  parte superior dos copos.   
As observações foram realizadas durante as 10 h da escotofase entre o período de 
07:00 e 17:00 horas nos sete dias consecutivos após a emergência dos adultos. Todas as 
observações foram feitas utilizando uma lanterna de mão revestida com seis camadas de 
papel celofane vermelha (Delisle & Mcneil, 1986).  
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Os casais foram mantidos em sala climatizada em condições de temperatura a 25 ± 
1ºC, umidade relativa 69 ± 5% e um fotoperíodo de 14:10 h (L:E), com iluminação das 
17 ás 7 horas.  
Os principais eventos comportamentais do acasalamento: chamamentos das fêmeas, 
corte dos machos e cópula, foram diariamente anotados  partir de observação direta e 
individualmente por casal, durante dez horas da escotofase. Após sete dias consecutivos 
de observações de cada casal, os mesmos foram separados dos demais. As seqüências 
de parâmetros registradas para cada casal foram: idade, tempo de início de cópula, 
duração da primeira cópula, e número de cópulas por casal.  
 
ANÁLISES ESTATÍSTICA  
 
 Os resultados foram submetidos à Análise de Variância, e as médias, comparadas 










RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Dos 22 casais estudados em laboratório, foi observado que os acasalamentos de 
Crocidosema aporema (Lepidoptera: Tortricidae) ocorrem entre a segunda e a sétima 
noite após a emergência, no qual os machos se encontraram aptos suficientemente a 
responder aos feromônios sexuais (F6,140 = 13.082, P = 0.2565 ) (Tabela 1 ). Semelhante 
resultado foi observado em Heliothis zea  (Lepidoptera:Noctuidae) (Callahan, 1958), 
Ecdytolopha aurantiana (Lepidoptera: Tortricidae) (Bento et al., 2001).  Para outros 
Tortricidae, o acasalamento foi observado na primeia noite após a emergência dos 
adultos como em Zeiraphera canadensis (Turgeon, 1985), e em  Argyrotaenia 
sphaleropa (Pinto et al, 2005).  
Verificou-se que a maioria das cópulas iniciam entre 4  e 6 horas após o início da 
escotofase (F9,210 = 4.1369, P = 0.0002) (Fig. 2). O período de início de acasalamento 
dessa espécie foi semelhante à observada em A. gemmatalis (Noctuidae) tendo a maioria 
das cópulas (66%) nas primeiras quatro horas da escotofase, conforme Greene et al., 
(1973) e Gregory (1989).  
Observou-se que a média de duração das cópulas foi 1h e 20 min ± 4,10 com um 
mínimo de 50 min e máximo de 2 horas (F4,105 = 9.0417, P < 0.0001). Resultados 
similares foram encontrados em  E. aurantiana, onde foi registrado uma duração média 
no acasalamento da espécie de 1h 40 min (Bento et al., 2001). Por outro lado, o tempo 
de cópula pode variar muito entre Tortricidae.  Em Cydia pomonella (L.) o tempo de 
cópula foi de 40-60 min (Howell, 1995) e cerca de  29 min, em G. molesta (Dustan, 
1964), enquanto na Zeiraphera canadensis  é  de 4 h e 30 min (Turgeon et al., 1987).  
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Embora duplo acasalamento foi observado em apenas três casais, a maioria (88%) 
dos casais estudados realizaram uma única cópula ao long  dos sete dias (F1,42 = 133, P 
< 0.0001) (Fig. 3). Estudos com Grapholitha molesta (Lepidoptera: Tortricidae) 
mostraram que  ambos  machos e fêmeas podem acasalar mais de uma vez. O número 
máximo registrado foi de 7 acasalamentos por macho e 5 para fêmeas (Dustan, 1964). 
De um modo geral, em Lepidoptera, as fêmeas necessitam de uma única cópula para 
garantir a fertilidade de todos os ovos (Turgeon, 1987; Benz, 1991). 
Na maioria dos machos em lepidópteros são capazes de copular várias vezes, fazendo 
com que os machos compitam intensamente pelo acesso à fêmea. Para maximizar o 
sucesso nos acasalamentos, alguns machos emergem ant s d s fêmeas, fenômeno 
conhecido como protandria (Zonneveld,1997). 
O comportamento de acasalamento de C. aporema ocorre durante a escotofase. Estes 
resultados são similares aos observados em outras espéci s como em Cnephasia 
jactatana (Jiménez-Pérez et al., 2002), Sesamia inferens (Nagayama et al., 2004), 
Herpetogramma phaeopteralis (Meagher et al., 2007). 
Portanto, a variação na porcentagem de acasalamentos, em função da idade de C.
aporema, pode estar relacionada a elevadas taxas de produçã  e liberação de feromônio 
sexual e com maior receptividade e resposta dos machos aos estímulos da fêmea.  
Esses resultados permitem determinar o período de emissão de feromônio, 





Figura 1 - Vista ventral das pupas de C. aporema.  (A) macho (B)  fêmea 
 







                     
 
% DE ACASALAMENTOS 
1 0,0 ± 0,0 
2 09,1 ± 6,1 a 
3 22,7 ± 8,9 a 
4 18,2 ± 8,2 a 
5 18,2 ± 8,2 a 
6 22,7 ± 8,9 a 









Figura 3 – Número de acasalamentos por casal de C. aporema. 
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Comportamentos de chamamento, corte e cópula. 
 
As fêmeas de C. aporema durante o chamamento assumiram postura horizontal ao 
substrato, permanecendo paradas com as asas levemente elevadas sobre o dorso, e as 
antenas com posição eretas (Fig. 4). Suas pernas anteriores permaneceram pouco 
afastadas do corpo, enquanto o final do abdome foi l vemente curvado para baixo. Em 
seguida, a glândula de feromônio, em forma de saco, com aspecto molhado e brilhante, 
foi exposta e retraída em movimentos contínuos.  
Os machos encontravam-se parados quando as observações foram iniciadas e antenas 
bem elevadas (Fig. 7). Ao ser estimulado pelo feromônio, o macho começou a bater as 
asas na vertical, e andar em direção à fêmea batendo as asas, em seguida aproximou-se 
da  fêmea tocando-a  com suas antenas, enquanto batia as asas e andava ao seu redor. 
Em resposta ao contato do macho, a fêmea, parada, retraiu a glândula de feromônio, e o 
macho girou o corpo em sentido contrário a fêmea, em um ângulo de 180º. Após o 
alinhamento dos insetos, o macho continuou batendo as asas sobre o dorso da fêmea, 
enquanto seu edeago era exposto no final do abdome.  
 Em resposta, a fêmea curvou seu abdome em direção ao d macho. Nesse momento, 
as asas da fêmea repousaram, cobrindo parte do abdome  macho, que, em seguida, 
introduziu seu aedeago na extremidade do abdome dela, dando início à cópula (Fig. 6 e  
8). 
Durante o acasalamento, o macho e a fêmea permanecer m parados com antenas 
para trás, junto ao corpo.  Ao final da cópula, quepode durar 1,5 h, macho e fêmea se 
separaram, às vezes ficando um do lado do outro, em repouso. Similar corte foi 
observado nos machos de Platynota stultana (Lepidoptera: Tortricidae) quando foram 
expostos a fêmeas virgens, apresentaram um típico comportamento atribuído ao 
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feromônio sexual, com a elevação das antenas, vôo em dir ção a fêmea e vibração das 
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Figura 4 - Posição de chamamento da fêmea de C. aporema.  (A) – Asas levemente 
elevadas sobre o dorso, (B) – Abdome curvado e as antenas com posição 












Figura 5 - Copos plásticos com casal de C. aporema, durante as observações de   





Figura 6 - Seqüência de eventos comportamentais do acasalamento de C. aporema. 
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Figura 7 - Etograma do acasalamento de C. aporema. 1) fêmea parada em chamamento, 
com exposição da glândula de feromônio; 2) macho com antenas em v e 
batimentos da asas ; 3) macho se aproxima da fêmea e a toca com suas 
antenas ; 4) macho gira o corpo e expõe seu aedeago; 5) cópula. 
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Figura 8 - Cópula de C. aporema. I (A)  – fêmea, I (B) – macho (asas da fêmea            
sobre a do macho); II  – Visualização das antenas da fêmea (A) e do 






a) Dos 22 casais observados em laboratório de C. aporema, não foi observado     
acasalamento na primeira escotofase; 
 
b) Os acasalamentos de C. aporema ocorrem com casais de dois a sete dias de idade; 
 
c) O horário em que ocorreu o maior número de acasalamentos de C. aporema foi entre      
quatro e seis horas após o início da escotofase;   
 
d) A duração média da cópula de C. aporema é de 80 ± 4,10 minutos; 
 
e) 88% dos casais copulam apenas uma única vez; 
 
f) O comportamento de acasalamento ocorre durante a noite, e está fortemente 
correlacionada com o tempo de emissão de feromônios pela  fêmeas virgens;  
 
g) A identificação do tempo padrão de emissão do  fer mônio sexual, irá facilitar a sua 
coleta e caracterização química, no sentido do desenvolvimento de uma ferramenta 






O estudo químico de substâncias voláteis, aliadas as observações do 
comportamento do inseto, possibilita um melhor entendimento sobre a comunicação 
química. A partir desses estudos é possível determina  quais são as substâncias bioativas 
e quais são os papéis destas nas comunicações intra e erespecíficas. Pesquisas básicas 
relacionadas a essa comunicação servem de modelo para compreensão dos mecanismos 
envolvidos nas diversas etapas entre a percepção do sinal químico e a seqüência de 
comportamentos que iniciam a partir da presença desse sinal. 
 Os semioquímicos de plantas são conhecidos por produzi  uma extensa gama de 
respostas no comportamento dos insetos. Os voláteis da planta também podem ter efeito 
inibitório ou repelente que interrompem as respostas dos insetos aos feromônios e 
atraem predadores e parasitóides para atacar as espécies após o dano de herbivoria. Em 
muitos casos, os compostos voláteis emitidos pelas folhas como resultado do dano 
causado pelo inseto permite aos inimigos naturais distinguir entre uma planta infestada 
ou não, e, portanto, ajudá-los a localizar hospedeiros. 
Pode-se também utilizar os semioquímicos combinados  pequenas quantidades 
de ingredientes ativos feromonais, acrescentando pequenas quantias de voláteis de 
plantas na atração da praga. O sinergismo entre feromônios de insetos e os odores da 
planta hospedeira podem aumentar a atração de inimigos naturais. O uso de 
semioquímicos (feromônios, voláteis de planta), oferece novas estratégias como um 
valioso método no manejo e controle de pragas. 
A continuação destes estudos se faz necessário para que se possa elucidar um 
melhor entendimento das relações intra e interespecíficas, incluindo: a) As análises dos 
voláteis químicos produzidos pela soja, responsávei p la atração de C. aporema; b) 
identificação do feromônio sexual; c) estudo da ação sinérgica do feromônio associado 
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aos voláteis da soja; d) a relação tritrófica entre a complexo planta de soja, C. aporema 
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